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Resumo: Neste documento estabel ecemos regras e recomendacdo para inclusdo de comentérios de
especificacdo no codigo de programas. Os coment&ios a serem incorporados sdo identificados
através de marcadores classificando-os de acordo com 0 seu sgnificado. A organizacdo dos
marcadores foi projetada de modo a permitir a geracdo automética de documentacéo técnica, onde
a estrutura do hipertexto correspondente a esta documentacdo € extraida do proprio codigo, e o
detal he descritivo advém dos comentérios marcados.
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Abgtract: In this document we establish rules and recommendations for including specification
comments in program source code. Comments are classfied according to ther meaning. The
meaning of every comment can be identified by means of the source text syntax and markup text
contained in the comments. This assures the possbility to generate technica documentation directly
from source code.
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Objetivo
O presente conjunto de regras e recomendacfes tem por objetivo estabelecer um padréo para a inclusdo de
comentérios em programas C e C++, documentando:

informacOes gerenciais rel ativas aos madul os e arquivos que compdem programas;
especificacBes detal hadas dos diferentes componentes de um maodulo.

Como resultado da adogao da presente norma espera-se que;
0s programas tenham um estilo de documentagéo consistente, uniforme e independente do autor;

sgja fécil entender corretamente um trecho de codigo sendo lido, independentemente de quem tenha
gerado ou alterado este cédigo;

sejafécil modificar corretamente programas redigidos por outrem.

Os comentérios de documentacdo definidos na presente norma sdo organizados de modo que se possa
desenvolver ferramentas para a geragéo de documentac&o técnica diretamente a partir dos arquivos de codigo do
programa. Esta documentacdo devera estar em forma de hipertexto e deve ser, ao mesmo tempo, detalhada,
completa, consistente, podendo ser dirigida para o programador cliente dos programas documentados, ou para o
programador desenvolvedor ou mantenedor desses programas.

M otivacdo

N&o existe divida sobre a necessidade de documentar adequadamente o cddigo fonte de programa. Novas
técnicas de programacdo, bem como a crescente complexidade dos sistemas modernos, e o desejo de aumentar a
reusabilidade, tornaram a existéncia de documentagdo de importancia fundamental no desenvolvimento dos
sistemas. E reconhecido que, além de um bom projeto, é necessério um correto, completo, preciso e consistente
registro das propriedades de cada componente. Sem este registro torna-se muito dificil agarantia de qualidade e o
reliso de componentes.

Um bom estilo de programagéo, a escolha de bons nomes para os elementos de programas, e a inclusdo de
detalhados comentarios de especificagcdo e projeto, em muito facilitam a compreensdo e manutencdo dos
programas. A documentacdo ndo deve se restringir apenas a explanar alguns aspectos dos algoritmos e das
estrutura de dados utilizadas. Deve fornecer informagdes precisas quanto a especificagéo e ao projeto de cadaum
dos elementos. O formato e a composi¢do destas informagdes deve ser uniforme. Em adicdo, o texto deve estar
prontamente acessivel aos desenvolvedores e mantenedores dos programas. Na falta de ferramentas mais
eficazes, uma das formas de se atingir esta meta é incluir o texto de especificagdes no codigo sob a forma de
comentérios.

Além de informacfes técnicas, também sdo necessdrias informagdes gerenciais, tais como, autores dos
programas, datas de alteracdo e aprovagdo, historico de versdes, alteractes realizadas e solicitacdes de alteracéo
pendentes. Estas informagdes também devem ser incorporadas ao codigo dos médul os, a menos que se disponha
de ferramentas mais eficazes.

No desenvolvimento de um software complexo, sdo produzidos diversos documentos de especificagdo, tais como
especificagBes de requisitos, funcionais, da arquitetura e do projeto. E particularmente relevante ter-se a
disposi¢ao as especificagdes detal hadas de cada um dos componentes de um modulo, tais como classes, fungdes,
meétodos, estruturas de dados e interfaces de usuario. A presente normafocaliza a documentagdo de médulos e de
seus componentes, a documentagéo de nivel de abstragao maior, como por exemplo a especificagdo de sistemas, 0
projeto de arquitetura de sistemas, ndo sdo alvos da presente norma.

Mantendo-se 0 codigo e a especificagdo integrados em um Unico arquivo aumenta a disponibilidade da
documentacdo. No entanto, pode tornar os arquivos de cédigo fonte bastante extensos, dificultando, assim a
localizag8o da informagdo procurada. Em adicdo, a auséncia de referéncias cruzadas aumenta a duplicagdo de
informag&o, aumentando o risco de inconsisténcia, além de dificultar alocalizagdo da informagdo procurada. Uma
forma de atenuar este problema é a utilizacdo de browsers que, em um dnico hipertexto disponivel on-line,
permitem navegar e encontrar a informagdo procurada. Este hipertexto contém dados que advém de diversos
maodul os, gerados a partir do arquivo Unico do médulo, de forma a manter a consisténcia entre a documentagdo e
a implementagdo. Para facilitar a geragdo destes hipertextos a partir de um arquivo contendo codigo e



documentagdo, a presente norma identifica marcadores de secdo a serem incluidos nos comentérios. Estes
marcadores serdo utilizados por ferramentas geradoras de hipertexto para criar uma documentacdo mais rica do
gue agerada somente com a andlise sintética.

A forma de especificar adotada nesta norma é hibrida, no sentido de que se utilizam as declaracdes nas
linguagens C ou C++ como parte da especificagdo. Por exemplo, ao invés de incluir um elemento de especificagdo
definindo os métodos de uma classe, deixamos esta especificacdo para a declaragdo da composicdo da classe
escrita em codigo C++. De forma semelhante, ao programar em C, utilizamos as declarac6es de protétipos de
fungbes como instrumento para extrair a especificagdo da composi¢do de mddulos. Evita-se, assim, a redundancia
entre especificacles e cddigo, e a conseqiiente dificuldade de assegurar a consisténcia das especificacbes e do
codigo.

Um programa documentado de acordo com a presente norma contera texto de cédigo, comentérios e marcadores
embutidos nos comentarios. Procurou-se seguir idéias semelhantes as encontradas em [Knuth 91], sem, no
entanto, atingir o mesmo grau de detalhe. Desta forma espera-se assegurar um nivel de pragmaticidade de uso,
sem violar os conceitos basicos daguele artigo. Um texto criado de acordo com a presente norma é perfeitamente
legivel por um programador versado em C ou C++. Os marcadores adicionais sdo incluidos exclusivamente nos
comentarios e adicionam um minimo de estrutura adicional. Portanto, um programa contendo estes marcadores
pode ser compilado diretamente sem precisar passar por filtro algum. Por outro lado, pode-se passar o texto por
processadores capazes de gerar arquivos em formato RTF (Rich Text Format), TEX ou HTML. Estes arquivos
podem ser utilizados para gerar documentagdo formatada em papel, ou acessivel viabrowsers on-line.

Em diversas ocasides programas sdo formados por arquivos de codigo, arquivos de definicdo de constantes e
arquivos de dados. Por exemplo, é comum que dialogos e menus sejam codificados através de arquivos de dados
redigidos em linguagens destinadas a interfaces de usuérios. A interface entre tais arquivos e o programa €
usualmente realizada através de chaves numéricas passadas a funcfes de acesso aos dados contidos nos
arquivos. Para assegurar a corretude? da interface, recomenda-se utilizar arquivos de defini¢do de constantes
simbdlicas, ao invés de utilizar constantes literais no cédigo. Estes arquivos de definicdo, se utilizados tanto
pel os arquivos de dados como pel os programas-fonte, asseguram a corretude da referéncia a elementos de dados,
mesmo que venha a ser realizada alguma evolugdo mais extensiva. Embora ndo sejam estabelecidas normas
detalhadas para arquivos de dados e de definicdo, a presente norma apresenta regras e recomendagdes minimas
paratais arquivos quando utilizados para compor programas.

Definicdo da terminologia utilizada

E apresentado a seguir um pegueno glossério dos termos utilizados nesta norma.

médulo  é uma unidade de compilagdo. Cada médulo deve implementar completamente
uma Unica abstracdo bem definida. Exemplos de abstracdes: o conjunto de
funcdes (ou métodos) que implementam umallista, um didlogo junto com todas as
fungbes requeridas por este didlogo, ou o conjunto de operacdes tornadas
disponiveis por uma aplicagdo. Evidentemente, um mddulo — moédulo cliente -
pode lancar mao de um outro médulo —maodulo servidor — para realizar as tarefas.
Um médulo é implementado utilizando cinco classes de arquivos: moédulo de
especificagdo, médulo de documentacdo, moédulo de declaragcdo, modulo de
implementacdo e mddul o objeto, todos definidos a seguir.

maodul o de documentacao técnicat contém a documentagdo técnica necessaria para que projetistas e
programadores possam desenvolver, manter ou utilizar corretamente o médulo. O
moédulo de documentagdo aparece em duas modalidades: documentacdo de
interface e documentacdo de implementacdo. A documentacdo de interface
contém toda a informagdo necessaria para que um programador possa
corretamente utilizar modulos servidores em seus projetos. A documentacéo de
interface esta fortemente relacionada com o médulo de declaracdo a ser descrito

3 Corretude (Correto + -tude) qualidade de estar correto. Preferimos utilizar corretude ao invés de correcdo, uma
vez que este Ultimo € ambiguo, pois pode significar a qualidade de estar correto e a agdo de tornar correta alguma
coisa. O termo corretude tem sido largamente utilizado em publicacBes de teoria da computacéo.

4 Quando utilizado na forma abreviada mddulo de documentacdo estaremos sempre nos referindo a0 moédulo de
documentag&o técnica



mais adiante. A documentagdo de implementacdo complementa a documentacéo
de interface, fornecendo toda a informagdo necessaria para a correta
implementagdo do médulo. O médulo de documentagéo ndo participa do processo
de compilagéo, sendo estritamente um componente da documentagéo técnica. Do
ponto de vista do processo de desenvolvimento, o médulo de documentagéo
deve estar disponivel antes de se desenvolver ou fazer uso de um determinado
maodulo.

maédul o de documentagéo para usuarios contém texto descritivo da interface do usuario. O médulo
do usuéario visa o usuario da aplicagdo da qual o médulo faz parte. Tipicamente
descreve aspectos operacionais de uso do médulo. O médulo de documentagdo
do usuario pode ser utilizado para compor os arquivos de auxilio e 0s manuais
destinados aos usuarios da aplicacdo.

mabdulo de declaragdoé  contém o cédigo de interface do modulo. Este cédigo de interface sera utilizado
ao compilar os médulos cliente, bem como ao compilar o correspondente médulo
implementagdo. E importante frisar que existe um unico moédulo de declaragio
utilizado tanto pel os médul os cliente como pelo préprio médulo. Isto é necessario
para assegurar, por compilagdo, a consisténcia entre os médulos compilados.
Pode conter comandos de inclusdo de arquivos definidos pelo compilador, de
maodul os de declaragdo de outros modulos — mddulos servidores — e de arquivos
de declaragbes de constantes.

maddulo deimplementagdo  contém o cddigo encapsulado do médulo. Contém ainda comandos de inclusdo
de arquivos do compilador, do médulo de declaragdo préprio, de médulos de
declaragdo de outros médulos e de arquivos de declaragdes de constantes. O
maodulo de implementagdo é fornecido ao compilador para gerar o correspondente
maodulo objeto.

maédulo objeto € o resultado da compilagdo de um modulo de implementagao.

Contetido de uma especificacdo

Qualquer que sej a o0 componente sendo desenvolvido, precisa-se saber:

afinalidade deste componente;

porgue o0 componente é Necessario;

ainterface e propriedades do componente;

as condi¢des de aceitacdo do componente. Estas sdo dadas por:

- requisitos condicdes, atributos, propriedades ou caracteristicas necessarias para que a
implementacdo do elemento seja aceitavel. Em Ultima andlise, requisitos definem os
critérios de aceitacdo que o componente sendo especificado precisa satisfazer por
construcdo. Para poderem ser considerados bem formulados, deve ser possivel verificar
de formainqguestionavel o atendimento de cadarequisito.
hipoteses: condicbes, atributos, propriedades ou caracteristicas assumidas como dadas
antes de se construir o elemento sendo especificado. Quando se verificar que uma ou
mais das hipéteses definidas ndo valem, é necessario reformular a especificagdo do
componente. Para poderem ser consideradas bem formuladas, deve ser possivel verificar
de formainquestionavel a ocorréncia de cada hipotese.
restricdes:. condicdes que restringem a liberdade de escolha de alternativas de
construcéo do componente sendo especificado. Deve-se evitar aincluséo de restricées.

5

Quando utilizado na forma abreviada médulo do usuério estaremos sempre nos referindo a0 médulo de
documentacdo para 0 usuario.

Embora na terminologia estabelecida sgja utilizado o termo médulo de defini¢ao (origem: Modula2) para designar
as declaracdes de interface de um médulo, utilizaremos nesta norma o termo modulo de declaracgdo, por ser mais
comumente encontrado na literatura que trata de programacdo em C++.



Especificagfes definem o que um determinado componente deve readlizar. Elas devem ser redigidas em uma
linguagem precisa e inequivoca? para que diferentes leitores extraiam exatamente a mesma informagdo que o
redator queriatransmitir. E fundamental que todos os itens de uma especificac&o sejam objetivos.

Na presente norma as especificagdes sdo apresentadas sob a forma de fragmentos de texto contendo descrices,
definicdes da interface, requisitos, hipoteses e restricdes. As descricfes destinam-se a dar uma visdo geral da
intencado, ou objetivo, do componente sendo especificado. Ja a definicdo da interface, os requisitos, as hip6teses
e as restricOes devem ser redigidos em uma linguagem precisa. |dealmente deve ser utilizada uma linguagem
formal. Nesta norma ndo adotaremos uma notagdo formal especifica.

Exempl o de especificag8o de interface:

Assinaturas

EmpilharVdor( pilha, valor ) b pilha, condigdo de retorno®

Dados:
pilha identificaa pilhanaqual se adicionara o elemento
valor referénciapara o valor a ser copiado paraapilha
Resultado:
pilha se nado ocorreu erro: conterd umacépiado valor empilhado no topo
pilha=[ cépiavalor] || pilha
Se ocorreu erro: ndo terd sido alterada
pilha= pilha

retorno determina como afung&o concluiu a operagdo. Pode ser um de:
OK
Esgotou memdria
Pilhanéo existe.
Requisitos
o tipo do valor deve poder ser qualquer, podendo, inclusive, variar de elemento para
elemento de umamesma pilha
Hipoteses
espera-se que o valor a ser empilhado seja capaz de informar o seu tipo.
Interface fisicalo:
t pCondRet Cpil ha:: Enpi | har Val or ( const int Di mval or

const void* pVal or )
Di nval or - dinmensdo do val or em bytes
pVal or - ponteiro para o val or

Exemplo deinterface mal especificada:

t pCondRet Cpi |l ha: : Enpi | har Val or ( const int Di nval or

const void* pVal or )
Di nval or - dimensdo do val or em bytes
pVal or - ponteiro para o valor

7

8

10

Inequivoco — ndo ambiguo, f&cil de classificar, facil de observar, ndo da margem a suspeita.

A assinatura de uma funcdo identifica e define todos os dados e estados recebidos e gerados ou aterados pelo
programa. Os dados sdo apresentados na forma de uma lista entre paréntesis logo a seguir do nome da funcéo, e os
resultados sdo também uma lista de elementos apds o “operador” produz (P ). Na assinatura ndo é levado em
consideracdo aformade implementar a interface. Esta estara associada com o cabegal ho da funcéo.

Par@metros podem ser simultaneamente de entrada e de saida. Neste caso, os parametros de entrada devem ser
sublinhados para que se possa diferenciar entre o valor antes e apds a execugdo da fungdo. Por exemplo, quando
observado como um todo, o valor da pilha antes, é diferente do valor apds a agdo de empilhar, quando bem

A interface fisica define o cabegalho da fungdo. Os elementos da assinatura que ndo aparecerem na definicdo do
cabegalho sdo implementados através de varidveis globais ou através de membros de classes.



Faltou mencionar que existe uma pilha sendo modificada. Em C, com esta lista de
parémetros a pilha é global. Este fato deve estar claramente definido.

Faltou dizer o significado dos val ores possiveis de serem retornados.

Faltou dizer como € realizado o empilhamento. Existe uma diferenca significativa
entre empilhar uma cépia de valor (por exemplo suponha que o valor sga um
objeto) e empilhar umareferéncia (ponteiro) parao valor.

Faltou dizer como é tratado o tipo dos val ores a serem empilhados.

Finalmente, faltou dizer o que acontecera se ocorrer algum erro. E especialmente
importante deixar claras todas as situacfes em que o resultado de uma fungdo
possa ser imprevisivel.

Exemplo de requisito bem formulado:

Diariamente, antes de iniciar 0 expediente sera gerada, a partir da base da dados corporativa,
uma base de dados de apoio a gestdo contendo:
- todos ositens de estoque em falta;
todos os itens de estoque com quantidade abaixo do nivel minimo;
todos ositens de estoque cujas vendas estédo acel eradas com relagdo ao esperado;
todos os itens de estoque encomendados e cujo fornecimento esta atrasado.

Exempl os de requisitos mal formulados

Devera ser assegurado um bom tempo de resposta. — O que é um bom tempo de resposta?
Como medir?

Na medida do possivel o sistema devera proteger-se contra erros de operagdo. — Como €é que
se sabe sefoi ou néo possivel?

Os procedimentos devem ser adequados ao usudrio. — O que se entende por adequagdo ao
usudrio?
Exemplo de hipdtese bem formulada

O sistema de transmissdo assegura a corretude da transmissdo de todos os dados
compl etamente propagados para o receptor.

Exemplo de hip6tese mal formulada

Existirdo suficientes terminais para utilizar o sistema. — O que é suficiente?
Exemplos de restri¢des bem formuladas

O sistema seré desenvolvido em ANSI-C obedecendo as normas PG-01 a PG-08.
Exemplos de restri¢bes mal formuladas

o0 sistema devera ser seguro. — Nao érestricdo, é requisito mal formulado. O que se entende por
seguro?

0 sistema seré desenvolvido em C. — Que C? A linguagem definida por algum compilador? Ou
ANSI irrestrito? Ou ANSI-C restrito por normas internas? Por que escolher a linguagem de
implementac&o ainda durante a especificagdo?

Regras gerais
Regra 1. Todas as seces de comentérios gerenciais e de especificacao tém o formato genérico a
seguir:
// s s sy —_—
/1 $x,
/] Texto da secao 1
/1 $x,

/] Texto da secao 2



/...

/1 $x,

/] Texto da secdo n
//$_::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

$x; identifica a classe da secdo de comentarios. O Anexo 1 lista os identificadores
padronizados.

Textoi  contém a especificagdo ou informagdo gerencial correspondente ao marcador
.
$.  éodelimitador fina dasecdon.

Excecdo2:  Serdo explicitamente identificados os casos em que a identificagdo da se¢do devera ser
omitida.

Uma especificagdo detalhada é formada por diversas secfes, por exemplo, especificacdes de classes, de funces,
de tipos de dados. Cada se¢do contém um ou mais fragmentos de texto de especificagdo ou gerencial. Cada um
destes fragmentos possui uma linha de cabegalho que identifica esta secdo. Esta linha possui um titulo e um
marcador de identificagdo, $x. O titulo visa tornar a especificagdo inteligivel, j& o marcador permite que se
desenvolvaferramentas capazes de gerar hipertextos contendo a documentacéo técnica dos programas.

A barra inicia da secdo de documentagdo destina-se exclusivamente a facilitar a localizagdo e a separacdo de
comentarios e cédigo. Destaforma, além de produzir um texto organizado, facilita o seu manuseio.

Nos exemplos e nas defini¢des que envolvam esquemas de codigo, serd utilizado o padr&o de comentérios vélido
para C++. Para utilizar o padrao de comentérios C, basta mudar o par de caracteres '/ /' para‘/ *' e terminar a
ultima linha de um conjunto de comentérios com */ ’. Para utilizar o padréo de comentarios FORTRAN, basta
substituir o par de caracteres‘/ / * pelo caractere ‘' C'. Por exemplo, seja seguinte a defini¢do contida na norma:

/1 $AC <Gestor do arquivo>

/1 $AI D

/1 Proj et o: <nonme do projeto>

/1

/1 Modul o de decl aragéo: <nonme do arqui vo>
/1 Letras identificadoras: <letras>

/1 Namer o identificador: <ndner o>

/1

/1 Ver séo: V<vv. mmp

/1
/1 Dat a de aprovacao: dd/ mi aa
/1

/1 Aut or (es): <none autor 1>

/1 <none autor 2>

/1
//$_::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

*$AC <Gestor do arquivo>

*$Al D

*

* Pr oj et o: <none do projeto>
*

* <ti po arquivo> <nonme arqui vo>
* Letras identificadoras: <letras>

* Niunero identificador: <nudner o>



Ver sdo: V<vv. nmr>
Dat a de aprovacao: dd/ mi aa

Aut or (es): <none autor 1>
<none autor 2>

L I N A T

C:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
C3AC <Gestor do arquivo>

C$AI D

C

C Proj et o: <none do projeto>

C

C <ti po arquivo> <none arqui vo>

C Letras identificadoras: <letras>

C Numer o identificador: <nuner o>

C

C Ver sdo: V<vv. nmre

C

C Dat a de aprovacao: dd/ mi aa

C

C Aut or (es): <none autor 1>

C <nome autor 2>

C

% - - - ... ... ..., T, ., T, T, T, T, T, T, T, . T T, T . T . . S . T . . . . . . T, S, S, S, . . . . S ==

Recom. 3: Comentérios correspondentes a se¢des de especificagcdo ou a informagdes gerenciais
devem estar alinhados na primeira coluna.

Para tornar comentéarios de especificacdo mais visiveis, bem como para separar melhor as se¢es que compdem
um programa, é conveniente que estejam bem delimitados no texto.

O texto aseguir ilustra a adogéo dessas regras ao especificar umafuncao.

/1 $FC

/ 1 NOVE: Obter string formtado
/ | DATA: 3 de mmi o de 1995

/1 AUTOR(ES): Analista Um

/1 Anal i sta Dois

/1
/1 $FD Descri c¢ao:
/1 A funcdo cria umstring formatado a partir de

/1 - zero ou mmi s parametros, cada qual correspondendo a umvalor a
/1 ser formatado e incorporado ao string.
/1 - umidentificador de esquerma de string

/1

/1 Um esquena de string é uma seqliéncia de caracteres entreneada de

/1 canpos. Cada canpo inicia como caractere de escape “&". Cada canpo
/1 identifica o formato a utilizar e o indice do parametro a ser

/1 i nserido no |lugar do canpo.

/1

/1 A partir da identificacdo fornecida, a fungdo copia o esquemn



/1 de string para o buffer, conpleta o esquema cono os paranetros
/1 forneci dos devi danmente formatados de acordo com as defini ¢des de
/1 formatacdo conti dos no esquema de string.

/1

/1 O esquena de string pode ser armazenado nos segui ntes dom ni os:
/1 progr ama

/1 string table, W ndows

/1 arqui vo de definicéao

/1

/1 A sintaxe de esquemas de string e a forma de preenchimento estéao
/1 descritos na classe: Esquema de string.

/1

/| $FE

/1 $FEP Paranmetros de entrada recebi dos

/1 i dMsg identifica o esquenma de string e o donminio onde esta
/1 ar mazenada

/1 Formato: idString | idDom nio

/1 i dDom ni o pode ser um de

/1 AX DOM MEM - o texto esta em nendria. Deve ser
/1 utilizado quando W ndows pode estar
/1 emerro

/1 AX DOM STR - o0 texto esta na string table do

/1 programa. Deve ser usado quando néo
/1 exi ste arquivo de definicdo, ou

/1 guando este estiver inoperante

/1 AX DOM DEF - o texto esta no arquivo de defini¢éo.
/1

/1 dimBuf fer determ na o tamanho mAxi no para a nmensagem f or mat ada
/1 pszBuffer ponteiro para o buffer onde sera nontada a nensagem

/1 Cont ém um val or indefinido ao entrar
/1 vt Parm vetor de paranetros, para mais detal hes, ver a descricéao
/1 do tipo: Vetor de paréanetros

/1 $FEE Dados gl obai s encapsul ados no objeto corrente

/1 O objeto corrente deve referenciar um arqui vo de defini¢éo
/1 val i do, contendo os esquenmas de string buscados no doninio
/1 arqui vo de defini cao.

/1

/1 $FS

/1 $FSV Val or retornado

/1 AX_OK a funcdo formatou a nensagem corretamente

/1 AX_ERR_BUFF a funcdo truncou a mensagem f or mat ada para

/1 gue coubesse no buffer

/1 AX_ERR_STR a funcdo ndo encontrou o esquenma de string no

/1 donini o definido. Neste caso o buffer contera

/1 o string formatado correspondente ao seguinte

/1 esquena:

/1 “Mensagem <i dStr> ndo existe no doninio <i dDomp"
/1

/1 $FSP Par anetro retornado

/1 pszBuf fer O buffer apontado contera a nensagem nont ada

/1 O val or do buffer sera senpre umstring zero valido

Regr as par a infor macdes gerenciais
Regra4: Todos os arquivosiniciam com os seguintes comentarios de informacdo gerencial:
1. identificagdo do arquivo
2. descricédo do contetdo




3. histérico de alteragdes

Cada arquivo utilizado deve conter uma identificagdo que deixe claro para o leitor a que projeto pertence, em que
arquivo fisico se encontra, autores e versdo. O nome do arquivo é necessario para localizar arquivos fisicos a
partir de documentos impressos, ou a partir de textos contidos em browsers.

| dentificacdo de arquivo

Regra5: Todos os arquivos devem conter um comentario inicia identificando o arquivo. O
esguema deste comentario €&

// sy p———
/1 $AC <gestor do arquivo>

/1 $Al x

/1 Projeto: <none do projeto>

/1 <ti po arquivo> <nonme arqui vo>
/1 Letras identificadoras: <letras>

/1 Ninero identificador: <nuner o>

/1

/1 Ver sao: <vV. rmme

/1

/1 Dat a de aprovacgédo: dd/ nmm aa

/1

/1 Aut or (es): <nome autor 1>

/1 <nome autor 2>

/1

/| $ADx

/1 Descri ¢do do conteldo do arquivo. Deve descrever o conteldo do

/1 arquivo e ndo fornecer uma especificacdo. As especificacdes estarao
/1 vi ncul adas aos mbdul os, as cl asses, as fun¢des, aos tipos e aos

/1 atri but os.

Neste esquema 0s campos tém o seguinte significado:

<x> identificaotipo do arquivo. O valor de x seraum de:
C - tabelade constantes,
D - declaracéo,
| - implementacdo,
O - documentacdo, utilizado no predmbulo do arquivo contendo a
documentacao técnica ou do usuario.
T - tabelade dados.

<gestor do arquivo> € a pessoa ou organizacdo que possui 0 copyright do arquivo. O gestor é
identificado pelo marcador $AC.

<nome do projeto> € 0 projeto em que foi contabilizada a Gltima manutenc&o ou a criacgo.
<tipo do arquivo> éum de:

Mddulo de declaragdo: contém o cédigo de interface do médulo, ver norma PG-03
Regras e recomendag0es para a programagéo em C e C++.

M 6dulo de implementacéo: contém o cddigo encapsulado do médulo.

Mddulo do usuaria é uma extragdo dos médulos de definicdo e de implementacso,
acrescida de informagéo especifica e que fornece informagdes para 0 usuario de uma
aplicagdo que faga uso do médulo. Usual mente se destina a um gerador de arquivos de
auxilio (help) ou a um formatador de textos. Freqlientemente este tipo de arquivo ndo
possui uma estrutura pré-estabel ecida.



M 6dulo de documentacao: € uma extragéo dos modulos de declaracdo e de implementacdo
utilizada para gerar a documentac&o técnica do moédulo destinada aos engenheiros de
software. Usualmente se destina a um gerador de hipertextos a serem explorados por um
browser disponivel ao engenheiro de software. Freqlientemente este tipo de arquivo nédo
possui uma estrutura pré-estabel ecida.

Tabela de constantes: é uma coleténea de declaracBes de constantes. ver norma PG-02
Convengdes para o uso de constantes simbdlicasemC e C ++.

Tabeasdedados: contém dados necessarios para o sistema. Sao exemplos: defini¢des de
menus, de didlogos e de icones.

<nomearquivo> € 0 nome e extensdo do arquivo. A extensdo deve estar em concordancia com o tipo e a
linguagem do arquivo. Este campo visa facilitar a localizagdo do arquivo a partir de sua
listagem, ou mesmo a partir do texto exibido por um browser de hipertexto.

<letras> sfo as letras identificadoras do dominio utilizadas para os elementos globais deste médulo.
Ver norma PG-01 Regras e recomendagdes para a escolha de nomes de elementosem C e
C++.

<nimero> & o nimero base utilizado para criar as identificagGes (constantes) de elementos e recursos
associados a este madulo, ver norma PG-02 Convencgdes para o uso de constantes
simbdlicasem C e C++.

versdo identifica a dltima versio/modificagdo do médulo. E definida na forma w.mmm, onde w é o
ndmero da versdo corrente, >= 1, e mmm é o nimero da modificagdo corrente, >= 0. Versao
corrente é aversdo do arquivo contendo 0 médulo. Uma evolugado de versao corresponde a
uma mudanca de funcionalidade, ou de algoritmos. Uma modificac&o corresponde a uma
corregdo ou aumamelhoria. Ao mudar aversdo, a contagem de modificagdes retornaaO.

<data aprovacdo> € adataem que acorrente versdo/modificagdo do médulo foi aceita.

<autores> éalistade autores que participaram da criagao/alteracdo da corrente versao/modificagdo do
maodulo.

Regra6: Os marcadores das se¢des de identificagdo dos arquivos sao:
$AID paraarquivos contendo modulos de declaragéo,
$AIl  paraarquivos contendo médulos de implementacgo,
$AIC  paraarquivos contendo definicdo de constantes,
$AIT  paraarquivos contendo tabel as de dados,
$AIO paraarquivos contendo médul os de documentacéo.

Regra 7 Os marcadores das sec¢Oes de descri¢ao dos arquivos sdo:
$ADD paraarquivos contendo modulos de declaragéo,

$ADI paraarquivos contendo modulos de implementacao,
$ADT paraarquivos contendo tabel as de dados,
$ADC paraarquivos contendo definicéo de constantes,

$ADO paraarquivos contendo médul os de documentacio.

Excecd08:  Arquivos gerados por ferramentas adquiridas de algum fornecedor permanecem no
formato definido por estas ferramentas.

Muitos sistemas utilizam tabel as de dados para conter informagdes de controle de comportamento. Por exemplo, é
comum que aplicagdes Windows possuam arquivos de dados para definir didlogos, menus, e string tables. Estas
tabelas fazem parte integrante do sistema e devem estar claramente identificadas.

Muitas das ferramentas utilizadas para gerar arquivos componentes de um sistema estabelecem formatos
préprios. Pouco se ganha for¢ando o uso de outro formato. Por esta razéo admite-se o uso do formato gerado por
ferramentas, tal como mencionado na Excecdo 8 No entanto, caso estes arquivos sejam editados a mé&o ou
gerados com ferramentas desenvolvidas na prépriainstitui¢do, o formato devera obedecer o estabelecido.
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Recom. 9: Todos os arquivos gerados por programa devem conter um comentério inicial
identificando o arquivo. O esquema do comentario é semelhante ao esquema descrito na
Regra 5, sendo que logo ap6s a linha identificando o gestor do arquivo deverdo constar
linhas com o seguinte esquema:

/1

/1 Gerado a partir de: <nonme arqui vo>

/1 ARQUI VO GERADO. Este arquivo ndo deve ser editado.
/1

Em muitas ocasides sdo utilizadas ferramentas capazes de gerar arquivos. Por exemplo, € comum 0s arquivos
contendo tabelas de constantes serem gerados a partir de arquivos de dados. Para assegurar consisténcia, estes
arquivos nao deverdo ser editados. O cabegalho dos arquivos gerados é quase idéntico ao cabecalho do arquivo
apartir do qual é gerado. Incluem-se os nomes do arquivo gerado e a adverténcia de que nédo deve ser editado.

Histérico de alter acbes

Regra 10: Cada alteracdo sera registrada em um registro de histérico de alteragcdes contido no
arquivo. Este registro tem o esquema a seguir:

/] $HA

/1 Ver séo: VV. nmm

/1 Dat a: dd/ mm aa

/1 Aut or (es): lista de autores da alteracéao

/1 Solicitacdes: lista de solicitacdes de alteracdo atendi das

/1 $HAD Descri cao
/1 Text o descrevendo a alteracédo realizada

Recom. 11:  Mantenha os registros de alteracéo em ordem decrescente de data.
Excecd0 12:  N&o seracriado registro de histérico relativo acriagdo inicial do arquivo.

Cada alteragdo aprovada realizada em um arquivo deve ser registrada. A seqiiéncia destes registros deve ser
mantida no arquivo, formando o histérico de alteracfes. O histérico de alteracGes deve ser mantido em ordem
decrescente de data, ou seja, registros mais recentes devem preceder registros mais antigos. Note que seguindo
esta recomendag&o o primeiro registro do historico seraigual ao cabegalho do arquivo, exceto pela descri¢do. Tal
como no cabegalho do médulo, a data deve corresponder a data de aprovagéo da alteracdo. Desta forma somente
serdo registradas alteragdes efetivamente concluidas.

Alteracdes sdo realizadas para atender um ou mais relatérios de falha ou de solicitagdo de alteragdo. Os relatérios
de falha e as solicitagBes de alteragdo devem ser registrados, e este registro possuira um identificador. Cada
alteracéo realizada deve relacionar os identificadores de todos os rel atérios atendidos pela ateragao.

A descricéo da alteracdo deve descrever sucintamente a alteragdo realizada. No caso de histéricos contidos em
modulos, deve relatar os componentes do moédulo que foram afetados — criados, alterados ou excluidos — pela
alteracdo. Caso a alteragdo afete a funcionalidade do médulo ou componente, este fato deve ser anotado. A
descricdo do médulo ou componente serd sempre relativa aversdo mais atual .

Regr as par a ar quivos contendo tabelas ou dados

Recom. 13:  No caso de arquivos contendo tabelas de definic¢éo, descreva a natureza dos itens sendo
declarados e o formato da tabela.

Recom. 14:  No caso de arquivos contendo dados, descreva a sintaxe destes dados.

Recom. 15:  Desenvolva os programas de modo que os arquivos de dados de configuragdo — por
exemplo arquivos .INI e .DAT — utilizados pelo programa possam receber cabegal hos
com o formato acima.
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Recom. 16:  No caso de arquivos contendo dados de configurac&o utilizados pelo programa descreva
a sintaxe da organizagao destes dados.

O exemplo a seguir exemplifica cabegalho de um arquivo de dados:

// s s s s s s s s s s s s s s s s s
[TSAIT

/1 Projeto: Ferranentas de suporte

/1 Tabel a de dados ESOVSTR. TAB
/1

/1 Ver séo: 1.0

/1

/1 Dat a de aprovacao: 03/01/97

/1

/1 Aut or (es): Autor 1

/1

/1 $ADT Descric¢ao, sintaxe

/1 Cada linha do arquivo corresponde a definicdo de um esquema de
/1 string, ou a um conentéario.

/1 Conent ari os sdo |linhas em branco ou |linhas iniciando com//.

/1 Cada definicdo de esquena de string temo fornato:

/1

/1 <Nonme C> <ldentificador> <Doninio> <Esquena de string>

/1

/1 <Nonme C> € o0 none que serd utilizado nos programas a gui sa de

/1 i dentificador sinmbdlico do esquema de string

/1 <ldentificador> é umnunero inteiro que serve de chave de acesso ao
/1 esquenma de string. Oidentificador é utilizado pela funcéo
/1 de acesso a esquemas de string. Para evitar coliséo de

/1 chaves, cada mddul o deve definir uma fai xa de val ores

/1 perm tidos para esquenas de string (ver nunero

/1 i dentificador do nobdul o).

/1 <Doni ni 0> deternmna o doninio de memdria emtenpo de execugao que

/1 contera o esquema de string. Pode ser um de

/1 m mendria principal

/1 s string table do W ndows;

/1 a arquivo de definicbes

/1 <Esquema de string> é uma constante string

/1

/1 Cada constante string pode conter 0 ou mai s canpos.

/1 Os canpos serao substituidos com dados do vetor de paranetros
/1 sendo fornmatados conforme consta na defini¢cdo do canpo

/1 Para cada paréanetro o vetor de paréanetros define:

/1 canpo Di mval or - nunmero de bytes do paréanmetro

/1 canmpo pVal or - ponteiro para o valor, o tipo do valor é
/1 genérico

/1

/1 Canpos temo formato: % n onde

/1 % ¢é o caractere de escape sinalizando o inicio de um canpo
/1 Para inserir umcaractere % no string é necessario fornecer
/1 o par de caracteres \%

/1 f indica conb o parametro sera fornatado.

/1 Val ores permtidos para f:

/1 i canpo DinValor contémumvalor inteiro a ser exibido
/1 no string de saida

/1 s canpo Dinval or contém o tamanho de umstring e

/1 canpo pVal or contém o ponteiro para um

/1 seqlUénci a de Di nval or bytes. Bytes comvalor 0O
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/1 serdo transfornmados para caractere branco.

/1 n identifica o indice do paranetro a utilizar

/1 O é o prineiro paranetro. Se n for maior do que o nunero de
/1 par ametros forneci dos, o canpo sera formatado “???n”

/1

/1 A presente tabela serd processada pel os progranas
/1 GERADEF. EXE - comando de |inha que cria uma tabela de definicéo a

/1 ser utilizada pel os conpil adores C ou C++. As

/1 constantes sinbolicas definidas s8o consistentes coma
/1 especificacdo da funcdo ObterString.

/1 GERATAB. EXE - comando de |inha que cria uma tabela de constantes a
/1 ser utilizada pel os conpil adores C ou C++ para

/1 i ncorporar os esquemas de string residentes em nenoria
/1 aos programas

/1 GERASTR. EXE - conmando de linha que cria uma string table conpative
/1 com W ndows, contendo esquermas de string.

/1 GERAARQ. EXE - comando de |inha que cria o arquivo de esquenmas de

/1 string

/1 ObterString - funcdo C capaz de recuperar e formatar um esquerma de
/1 string identificado pel o par

/1 <donminio | identificador>.
//::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

O exemplo acima é voltado para Windows. No entanto, como é fécil de observar, pode ser
convertido para qualquer outro GUI (Graphical User Interface) sem maiores dificuldades.

Regras para moédulos

Regra 17 Cada mddulo deve conter uma descricdo e, opcionalmente, um conjunto de requisitos,
hipéteses e restri¢des. O esgquema do cabegalho de um médulo é:

/1 NOVE: nonme por extenso do nobdul o

/1 $MkD Descrigédo

/1 Texto de descricado. Deve identificar o objetivo do nmbdul o.

/1 $MKU Modo de utilizar

/1 Text o descrevendo cono utilizar. Deve descrever conp proceder para
/1 i ncorporar o mddul o a um progranma e conb O usuari o interage como
/1 modul o.

/1 $MkD Descri ¢cdo das estruturas de dados

/1 No mddul o de decl aracdo, descreva as assertivas nmmis abstratas

/1 das estruturas de dados definidas no mddul o
/1 No mddul o de i npl ement acdo, defina as assertivas estruturais
/1 especificas

/1 $MkBI B Bi bliografia
/1 Rel aci one as referéncias bibliograficas utilizadas para
/1 i mpl ementar o nddul o.
/1 $MKR Requi sitos assegurados pel o mddul o
/1 Text o dos requisitos
/1 $MKH Hi pbét eses assum das pel o mddul o
/1 Text o das hi po6teses
/1 $MKRS Restric¢fes do mddul o
/1 Texto das restricbes de inplenentacdo, de seguranca ou outros
/1 $MO <nonme do arqui vo>
//$_:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
onde x éum de:
D médulo de declaracéo
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| mbdulo de implementagdo

Recom. 18:  Inclua somente as se¢8es para as quais exista algum texto. A secéo descricdo deve existir
sempre.

Recom. 19:  Incluano médulo de declaragdo somente os elementos de especificagéo que precisam ser
conhecidos pelos mddulos cliente. Inclua os demais elementos no moédulo de
implementag&o.

O marcador $MO é utilizado para introduzir uma referéncia a um arquivo contendo algum moédulo de
documentacgdo. Este marcador pode aparecer em qualquer lugar nesta segéo.

Toda a documentagdo necessaria para o correto uso de um modulo deve estar contida no médulo de declaragao.
Toda a informagdo complementar especificando como implementar deve estar contida no médulo de
implementacdo. No caso de dlvida relativa a um dado item, verifique se é imprescindivel conhecé-lo para fazer
correto uso do médulo. Somente se aresposta for um simbem justificado, inclua o item no mddul o de declaragao.

Deve-se evitar redundancia de especificagdes. Cada especificagdo deve aparecer em um Unico lugar. Porém é
comum que parte da especificagdo possa ser incluida no médul o, nas classes contidas no médulo, ou nas fungdes
contidas no médulo ou nas classes. Para resolver esta ambiguidade de posic&o, incorpore a especificagcdo no
elemento menos abstrato. Se uma determinada especificagdo diz respeito a uma Unica fungdo ou método, inclua
essa especificagdo nesta funcdo. Se diz respeito a diversos métodos de uma classe, inclua-a nesta classe.
Somente inclua especificaces no cabecalho de um mdédulo em Ultimo caso. Ao programar em C estas situagdes
serdo freqlentes. Ao programar em C++ deveriam ser muito pouco frequentes.

S0 exemplos de informagdes que devem estar presentes no cabegalho de um mddulo:

O objetivo do médulo. Um médulo bem projetado implementa completamente uma Unica abstragdo bem
definida. Esta abstragdo deve estar claramente identificada. Deve-se evitar espalhar porgdes de um mesmo
madulo sobre diversos arquivos.

Ao programar em C, abstragdes de dados sdo implementadas por médulos. Assim, a descricdo dos
maodulos que manipulem estruturas de dados devem descrever estas estruturas de um ponto de vista
abrangente, sem detalhar a sua implementagdo. Ja ao programar em C++ a descricdo da estrutura de dados
abstrata deve ser descrita na correspondente classe.

O protocolo de uso das fungfes tornadas disponiveis pelo médulo. Pode ser necessério obedecer uma
determinada ordem ao ativar as func¢des para que se mantenham integros estados de funcionamento do
modulo.

Referéncias a documentos de especificagéo.

A seguir ilustramos um cabegal ho de descri¢do de um médul o de declaracéo.

/1 $MDC
/1 Nonme: Mani pul ar esquenas de strings
/1 $VDD Descri ¢cdo do mddul o de decl aracéo

/1 bj eti vos

/1 - disponibilizar as fun¢cdes de mani pul acdo de esquenas de

/1 strings

/1 - possibilitar o uso de strings emvarios idi omas sem requerer
/1 uma versao de programm especifica para cada idioma, contri-
/1 bui ndo, assim para o desenvol vinento de progranas

/1 mul tiidi oma.

/1 - permitir umtratanmento eficiente e honbgéneo de strings,

/1 permtindo a elimnacdo de constantes string mantidas no

/1 corpo do coédi go dos nodul os.

/1

/1 $MDU Modo de utilizar

/1 Ao desenvol ver um prograng:

/1 - para cada mddulo que utilize strings crie umarquivo de dados
/1 definindo os correspondentes esquenmas de strings. Veja a

/1 defini cdo contida em ESQVSTR. TAB
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/1 - nos pontos de acesso a umstring, constante ou conposto, insira

/1 uma chamada para a funcdo ObterString, passando o identificador
/1 do esquerma de string e os paranetros a seremintroduzi dos nos
/1 canmpos conti dos no esquens.

/1

//$_::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

Regras para classes
Regra 20: Utilize o esquema de comentarios a seguir como cabegalho de um classe:

/1$CC

// NOVE: nonme por extenso da classe

/1 $CD Descricao da cl asse

/1 Texto de descric¢do. Descreva o objetivo e as caracteristicas

/1 especiais da classe. Oestilo do texto é tipicanente informal.
/1 $CT Par ametros do nodelo (tenplate) da cl asse

/1 Texto discrimnando e explicando todos os parametros utilizados
/1 no nodel o da cl asse.

/1 $CMJ Modo de utilizar a classe

/1 Texto descrevendo cono utilizar, emparticular conmo utilizar

/1 funcdes virtuais. Deve ser descrito tanbém conp incorporar esta
/1 classe em um programa, e conb O usuario interage coma classe.
/1 $CED Defi ni cdo das estruturas de dados

/1 No mddul o de decl aracédo, defina, no nivel mais abstrato possivel, as

/1 assertivas estruturais das estruturas de dados di sponibilizadas
/1 pel a cl asse

/1 No mddul o de i npl enentacdo, defina as assertivas estruturais

/1 relativas a fornma de inplenentacdo das estruturas de dados.

/1 O estilo do texto deve ser fornal.
/1$CBIB Bibliografia
/1 Rel aci one as referéncias bibliograficas utilizadas para inplenmentar a

/1 classe. Se a referéncia pode ser de interesse de progranmadores que
/1 fardo uso desta classe, incorpore a referéncia no nddul o de

/1 defini ¢do. Em caso contrario, incorpore a referéncia no mddul o de
/1 i mpl enent acao.

/1 $CR Requi si t os assegurados pel a cl asse

/1 Texto dos requisitos

/1 $CH Hi p6t eses assum das pel a cl asse

/1 Text o das hi p6teses

/1 $CRS Restri¢oes da cl asse

/1 Texto das restricdes de inplenmentacdo, de segurangca ou outros
/1 $CO <nome de ar qui vo>
//$_::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

A descricao deve descrever a funcionalidade da classe e os servicos disponibilizados pela classe. Caso a classe

requeira um protocolo de utilizac&o especifico, este deve estar descrito no médulo de declaracéo.

O marcador $CO é utilizado para introduzir uma referéncia a um arquivo contendo documentagdo sem estrutura

pré-definida. Este marcador pode aparecer em qual quer lugar nesta secéo.

Muitas classes implementam métodos que interagem através de estruturas de dados encapsul adas. Quando estas
estruturas possuirem alguma complexidade € importante que as suas propriedades sejam registradas. No médulo
de declaracdo séo externadas as propriedades que o cliente da classe necessita conhecer. No médulo de

implementacédo sdo registradas as propriedades especificas daimplementacao.

Por exemplo, considere uma tabela de simbolos. Uma definicdo da estrutura de dados contida em um modulo de

declaracdo poderia ser:
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A tabela de simbolos possui 0 ou mais pares<simbolo, identificagcdo>.
Simbol os sdo sequiéncias de zero ou mais caracteres quaisquer.
AsidentificacBes sdo nimeros inteiros gerados pel a classe e formam um conjunto denso.
Cada par <simbolo, identificagcdo> define umarelagdo um-para-um, ou sgja
para um determinado simbolo, caso conste da tabela, existe uma Unicaidentificag&o.
para uma determinada identificacéo, caso conste databela, existe um unico simbolo.
Asidentificacdes contidas em pares<simbolo, identificacdo> excluidos databela ndo serdo reutilizadas.

A dimensdo maxima permitida para simbolos é informada pelo méodo Di nSi nbol o (em C a funcéo
TS bt er Di nSi nbol o).

O nimero méximo de simbolos permitidos na tabela € informado pelo método Nunmivax Si nbol o (em C a
funcdo TS_Obt er NumvaxSi nbol os).

Cabe salientar que o exemplo acima externa somente as propriedades que um cliente da classe precisa saber. Ndo
é externada a forma de implementar atabela. Ou seja, a descricéo acima deve ser satisfeita por qualquer uma das
possiveisimplementacdes.

Uma determinada implementacéo deve ser descrita no médulo de implementacdo. Esta descricdo complementa a
informacao contida na defini¢do da estrutura de dados do médul o de declaracdo. Por exemplo:

A tabela de simbolos utiliza um algoritmo de randomizacdo com resolucéo de colisdes através de listas de
colis&o.
O vetor de randomizag&o contém os ponteiros para as origens das listas de colisdo.

O indice de acesso ao vetor de randomizacdo é calculado somando-se todos os caracteres do simbolo e
obtendo o resto da divisdo pel o tamanho do vetor.

A lista de colisao é uma lista duplamente encadeada e que interrelaciona elementos contendo simbolos
congruentes com um mesmo indice de randomizacao.

Cada elemento da lista de colisdo contém os valores: simbolo, identificagdo, além dos ponteiros na
correspondente lista de colis&o.

A identificacdo do simbolo é formada por um par <dnxLista, Id>, onde InxLista é o indice da lista de
coliséo que contém o simbolo e Id é o nimero Unico identificador do simbolo. Este esquema facilita
localizar o simbolo quando se conhece o seu identificador.

No exemplo acima tomou-se o cuidado de n&o definir nomes de variaveis ou de constantes. Desta forma
consegue-se manter a independéncia da linguagem de programacéo. Uma especificacdo completa da estrutura de
dados constara entéo de:

especificagdo da classe (inclusive métodos publicos), contida no médul o de declaragao;
especificagao daclasse (inclusive métodos privados), contida no médul o de implementagéo;
especificagdo dostipos e atributos utilizados na classe.
Caso a classe tenha sido implementada tendo por base alguma referéncia bibliogréfica, referencie-a no fragmento

de texto bibliografia. Além de dar créditos a quem originou a idéia, isto também gjuda um futuro mantenedor a
entender o funcionamento da classe.

Finalmente, descreva na secdo de hipoteses os pré-requisitos assumidos para a utilizagéo da classe, tais como, a
existéncia de bancos de dados especificos, as condigdes do ambiente de hardware ou do ambiente operacional, e
descreva na se¢do requisitos os critérios de aceitagdo da classe. Cabe salientar que no médulo de declaragéo,
requisitos e hip6teses sdo descritas sem que se considere uma determinada implementagdo. JA no médulo de
implementagdo, devem ser fornecidos os requisitos, as hipéteses e as restri¢cdes especificas para uma determinada
implementag&o.

Regras para funcdes e métodos
Regra 21: A descrigdo de umafuncao tem o seguinte esquema:

/1 $FC
// Nome: <none por extenso da funcdo>
/1 Assi natura: definic¢cédo da assinatura conpleta ver secdo O.
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/1 It em opci onal

/1 $FD Descri ¢do da funcéo

/1 Text o de descri ¢do.

/1 $FBI B Bibliografia

/1 Texto rel aci onando as referéncias bibliogréaficas utilizadas

/1 para i mpl ementar a funcgéo

/1 $FOV Sobrecarga (Overl oadi ng, sonente para C++)

/1 Texto descrevendo as diferengcas do presente método comrel agcdo a
/1 outros na estrutura de heranca e que possuam O neESMD none.

/1 $FE Especificacdo dos dados e estados de entrada

/1 $FT Par ametros do nodelo (tenplate) da funcéo

/1 Texto di scrim nando e explicando todos os paréanmetros utilizados
/1 no nodel o (tenplate) da funcgédo

/| $FEP Par anetros recebi dos

/1 Texto di scrim nando e explicando todos os paréanetros da lista

/1 de paréanetros. Deve especificar o nivel de qualidade esperado.
/1 Caso sejamutilizados el ementos comtipos definidos pelo

/1 programador, referencie estes tipos ao invés de copiar a sua

/1 especi ficagcdo para todos os el enentos.

/1 $FEG Vari avei s externas e publicas de entrada proéprias do nddul o

/1 Texto discrim nando e explicando

/1 - cada variavel global externa no presente mddul o que contém a
/1 funcdo ou método e que sera acessada antes de ser nodificada.
/1 - cada variavel publica ou restrita de uma classe definida no

/1 presente nmodul o, e que sera acessada antes de ser nodificada.
/1 $FEO Vari avei s externas e publicas de outros nddul os

/1 Texto discrim nando e explicando

/1 - cada variavel global externada por outro nddul o e que seréa

/1 acessada antes de ser nodificada.

/1 - cada variavel publica ou restrita de uma classe definida em

/1 outro mddul o, e que sera acessada antes de ser nodificada.

/1 Cabe salientar que vari aveis externas, publicas e restritas
/1 devem ser utilizadas com parci nbnia. Ao invés del as deve-se
/1 dar preferéncia a fun¢gbes de acesso.

/1 $FEA Arquivos de entrada ou atualizagéo

/1 Texto di scrim nando cada arquivo a seremlidos ou atualizados pela
/1 funcéo.

/| $FES Est ados ao entrar

/1 Texto di scrim nando os estados que o equi panento e as estruturas
/1 de dados devem satisfazer antes de ativar a funcéo.

/| $FEE Vari avei s gl obai s encapsul adas

/1 Texto contido no nmddul o de i npl enentacdo di scrim nando

/1 - cada variavel global encapsul ada no presente mddul o, e que

/1 sera acessada antes de ser nodificada

/1 - cada variavel privada de classe, e que sera acessada antes de
/1 ser nodificada

/1 $FS Especificacdo dos dados e estados ao retornar
/1 $FSV Val or retornado

/1 Text o descrevendo a natureza do val or retornado, discrimnando

/1 val ores especiais. Por exenplo, caso a funcdo retorne uma condi ¢ao
/1 de retorno, cada um dos possiveis val ores devera ser identificado
/1 e descrito.

/1 $FSP Par anetros al terados

/1 Texto di scrim nando e explicando os paréanmetros da lista de

/1 parametros cujo val or podera alterado. Devem ser discrim nados

/1 0s espacos de dados al terados recebi dos por ponteiro.

/1 $FSG Vari avei s externas e publicas de saida, préprias do nodul o
/1 Text o di scri m nando
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/1 - cada vari avel gl obal externa do presente nddul o e que podera

/1 ser alterada pela funcéo

/1 - cada vari avel publica ou restrita de classe definida no presente
/1 mddul o e que poderda ser alterada pel o método

/1 $FSO Vari avei s externas e publicas de outros nddul os

/1 Text o di scri m nando

/1 - cada variavel externa de outro nddul o e que poderda ser alterada
/1 pel a funcgéo

/1 - cada variavel publica ou restrita de classe definida emoutro
/1 mddul o e que poderda ser alterada pel o método

/1 $FSA Arqui vos de saida

/1 Texto di scrim nando cada arquivo no qual a funcdo podera gravar ou
/1 alterar registros

/| $FSS Est ados ao sair

/1 Texto di scrim nando os estados que equi panento e estruturas

/1 de dados satisfardo ao term nar a execucdo da funcéo

/1 $FSE Vari avei s gl obai s encapsul adas e privadas

/1 Texto contido no nmddul o de i npl enentacdo di scrim nando

/1 - cada variavel global encapsul ada do nddul o que podera

/1 ser alterada

/1 - cada variavel privada da classe, que podera ser alterada pelo
/1 mét odo.

/1 $FI U Especificagcdo da interface com usuario
/1 $FDG Di 4l ogos realizados com o usuario

/1 - Texto identificando ou descrevendo os di al ogos ativados ou

/1 processados pel a funcgéo.

/1 $FMN  Menus e comandos mani pul ados pel a funcao

/1 - Texto identificando ou descrevendo as opg¢Oes de nmenu tratadas
/1 pel a funcéo.

/1 $FMSG Mensagens exi bi das para o usuario

/1 Texto identificando ou descrevendo as nensagens de processanento
/1 que poderdo ser exibidas, discrimnando as causas que |evam a
/1 sua exi bi¢cdo. O texto deve identificar cada um dos botdes e
/1 explicar o efeito se for apertado.

/1 $FFB Mensagens de feedback de estado

/1 Text o descrevendo as nensagens de estado que poderdo ser

/1 ext ernadas pel a funcéo

/1 $FHLP Auxilio

/1 Texto identificando ou descrevendo as nensagens de auxilio

/1 cont extual que podem ser ativadas ao executar ou em consequénci a
/1 da execucado da funcdao.

/1 $FR Requi si t os assegurados pel a funcao

/1 Texto de requisitos adicionais, tais conp tenpos de resposta
/1 esperados, limtacdes de nendria a serem obedeci das

/1 $FH Hi p6t eses assum das pel a funcao

/1 Texto de hi poteses adicionais.

/1 $FRS Restri¢cdes da funcao

/1 Texto de restricdes de inmpl ementacdo, de seguranca, etc.

Regra 22: Os cabecalhos das fungdes externadas e dos métodos aparecem tanto no médulo de
declaragdo (protétipo) como no médulo de implementagdo. N&o aparecem no médulo de

declaragéo os cabecal hos de fungbes encapsul adas.

Regra 23: Cada instituicdo podera definir explicitamente a posicdo relativa do cabecalho ou
protétipo e correspondente comentérios de especificagdo. N&o existindo uma definicdo
explicita associada a esta norma, deve-se redigir os comentdrios de especificacdo

imediatamente antes dos correspondentes protétipos ou cabegal hos.
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Na maioria dos livros texto e namaioria dos programas existentes, os comentarios de especificacéo
antecedem o correspondente cabecalho ou prot6tipo. Sugere-se, entdo, adotar preferenciamente
esta organizacao como regra. Por outro lado, dgumas ingtituigdes ja vém adotando s stematicamente
adternativade primeiro redigir o cabegaho ou protétipo e, depois, o respectivo comentério de
especificacdo. Para evitar a necessidade de se reorganizar grandes quantidades de codigo legado,
optou-se por uma solucdo em que ingtituigdes podem definir um complemento a esta norma sempre
gue ndo seguirem a organizacéo defaullt.

O item assinatura € opcional, uma vez que a descricdo deta hada de todos os dados de entrada e
dos resultados corresponde, em Ultima andlise, a assnatura, tendo muito mais riqueza de detalhe. No
entanto a assinatura pode ser interessante uma vez que ela gpresenta ainterface completa no mais
elevado nivel de abstracdo. Também aqui aingtituicdo devera estabelecer se a assinatura deveraou
néo figurar no comentario. A opcdo default € ndo figurar.

Regra 24: O médulo de declaragdo devera conter as especificacbes de interface das funcbes
externadas e dos métodos publicos ou restritos, fornecendo as informagdes necessérias
para que se possa ativar e utilizar!! corretamente a fungdo ou método.

Regra 25: O modulo de implementacdo deverd conter as especificagbes adicionais de
implementaco das fungbes externadas e dos métodos publicos ou restritos, necessarias
para corretamente implementar ou compreender aimplementacéo.

Regra 26: O mdbdulo de implementacdo devera conter as especificagdes de fungBes encapsuladas e
de métodos privados, fornecendo tanto as informagdes necessérias para que se possa
ativar e utilizar corretamente a funcdo ou método, bem como as necessarias para
corretamente implementar ou compreender aimplementacao.

Regras para tipos
Regra 27 A descricdo de um tipo tem o formato e o conteddo a seguir:

/1$TC
/I NOVE  <nome por extenso do tipo>
/1 $TD Descri¢édo do tipo

/1 Texto de descric¢do. A descricdo deve se ater ao tipo comp um todo,
/1 dei xando para a descri ¢cdo em cada atributo do tipo (canmpo) o

/1 det al hanent o do canpo.

/1 $TBI B Bibliografia

/1 Rel aci ona as referéncias bibliogréaficas utilizadas

/1 $TAE Assertivas estruturais

/1 Text o definindo precisamente o tipo, ver item Descricdo da

/1 cl asse na secdo Regras para classes. A definicdo deve observar o
/1 ti po comp umtodo. Por exemplo, se o tipo define umelenmento de
/1 lista, a assertiva estrutural deve definir a lei de formacdo e as
/1 regras de corretude desta |ista.

/1 $TR Requi sitos assegurados pelo tipo

/1 Text o dos requisitos adicionais

/1 $TH Hi p6t eses assumi das pelo tipo

/1 Texto das hi p6teses adicionais

/1 $TRS Restricdes do tipo

/1 Texto das restricbes de inplenmentacdo, de segurancga, etc.

/1 $TEV Val ores possiveis para tipo enuneracao.

11 Paraevitar ambigiidade de terminologia, recomenda-se 0 uso do termo ativar sempre que se descreve propriedades
de uma func¢éo do ponto de vista do programador. O termo utilizar deve ser usado para somente para descrever
COmMO 0 usudrio interage com a fungéo.
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Tipos publicos devem ser especificados no modulo de declaragdo. A especificacdo
devera preceder imediatamente a declaragéo do tipo.

Tipos privados devem ser especificados no médulo de implementacdo. A especificacédo
devera preceder imediatamente a declaragdo do tipo.

Em enumeractes utilize o marcador $TEV para definir o significado de cada valor da
enumeracéo.

Regras para atributos

Regra 31

Regra 32:

Regra 33:

/1 $DC

/ 1 NOMVE

As definicdes e declaracbes dos atributos (dados, varidveis) devem preceder as
definigdes dos métodos.

Os atributos devem ser definidos em ordem alfabética dentro de sua classe de
visibilidade.

Cada atributo definido emumacl ass ou em uma declaragdo st r uct ou uni on deve
ser especificado segundo o esquema a seguir. A especificacdo seréd posicionada nalinha
imediatamente a seguir da declaracéo e alinhado em margem esquerda 3 caracteres paraa
direita da margem esgquerda do nome do atributo.

<none por extenso do atri buto>

/1 $DD Descricédo do atributo
Texto de descricado. Deve descrever o atributo e a sua nedida.
Exenpl os de nedi das:
- taxa de transmi ssdo em caracteres por segundo;
- vel oci dade em m' s;
- none de pessoa;
- endereco conpl eto.
//$DV Critérios de validade do atributo
Texto descrevendo os val ores validos, ou conp é control ada a
val i dade do atri buto.
/1 $DR Requi si t os assegurados pelo atributo
Texto dos requisitos adicionais
/1 $DH Hi p6t eses assumi das pelo atributo
Text o das hi p6teses adicionais
/1 $DRS Restricdes do atributo
Texto das restricbes de inplenentacdo, de seguranca, etc.

/1
/1
/1
/1
/1
/1

/1
/1

/1

/1

/1

Regras para a redacdo de requisitos, hipoteses e restricoes

Recom. 34

Recom. 35:

Recom. 36:

Recom. 37:

Recom. 38:

Assegure que todos os requisitos, hipéteses e restricdes do componente sendo
especificado estao explicitamente definidos.

Assegure que todos os requisitos, hipoteses e restricbes do componente sendo
especificado sao necessarios para corretamente implementé-lo.

Assegure que todos os requisitos, hipéteses e restrices do componente sendo
especificado sao suficientes para corretamente implementéa-lo.

Assegure que todos os requisitos, hipéteses e restricbes do componente sendo
especificado sdo consistentes entre si e com as demai s especificagtes.

Assegure que todos os requisitos, hipéteses e restricbes do componente sendo
especificado sdo precisos, exatos, rigorosos, concisos!? e inequivocos.

12 Esta se tornando comum naliteratura de garantia de qualidade utilizar o termo precisdo com o sentido de limitagdo
de erros computacionais, inclusive os decorrentes dos métodos de calculo numérico. O termo exatidao tem sido
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Recom. 39:  Assegure que todos os requisitos e restrigdes do componente sendo especificado
possam ser verificados quanto a suarealizagéo.

Recom.40: Assegure que todos os requisitos, hipéteses e restricdes do componente sendo
especificado so redigidos de forma compreensivel para os diversos leitores.

Recom. 41:  Assegure que todos os requisitos, hipoteses e restrices sejam aceitaveis do ponto de
vistado servico a ser prestado pelo componente sendo especificado.

Recom.42: Assegure que todos 0s requisitos, hipéteses e restricbes do componente sendo
especificado sdo viaveis.

Recom.43: Assegure que todos os requisitos do componente sendo especificado séo
independentes da tecnologia e plataf orma utilizada para a suaimplementagéo.

Recom. 44:  Para cada conceito utilize somente um mesmo nome. Para cada nome tenha somente um
conceito.

Um nome neste contexto pode ser um nome de cédigo, um nome simples ou um nome composto por diversas
palavras. Esta recomendagdo segue o espirito das regras e recomendagdes contidas na norma PG-01 Regras e
recomendacdes para a escolha de nomes de elementos em C e C++, ampliado para o uso de nomes contidos em
textos. O ideal € manter um glossario de nomes e os respectivos significados e assegurar que cada nome que
ocorra no texto corresponda a um dos nomes neste glossario e que o significado subentendido no texto é
exatamente igual ao significado definido no glossario. Por exemplo, o que é um item de estoque? Um objeto fisico
gue se encontra no estoque? Um tipo de objeto que se pode adicionar ou retirar do estoque? Um nimero de
objetos de um determinado tipo encomendado e registrado em um pedido de compra? Cabe salientar que 0 uso
descuidado de palavras € aprincipal fonte parafalhas de entendimento de especificagdes.

Como consegiiéncia desta recomendacdo devem ser evitados sinbnimos. Devem ser evitados pronomes, a menos
gue o contexto deixe perfeitamente claro o valor que representam. Note que pronomes sdo variaveis que assumem
um valor definido pelo contexto em que sdo empregados.

Recom. 45  Utilize somente palavras que existam e que exprimam conceitos perceptiveis.
verbos acOes cujos resultados sao visiveis ou mensuraveis
substantivos € possivel observar o objeto ou medir a sua existéncia
adjetivos definem propriedades perceptiveis dos substantivos
advérbios  definem propriedades perceptiveis de adjetivos ou verbos

Evite palavras do tipo “basicamente”, “a filosofia do componente &...". Evite aportuguesamentos de termos em
inglés, prefira “excluir’ a“deletar”, “marcar” a“setar”. Utilize palavras com um Unico significado, utilize “maior”
para denotar “maior do que’, mas nunca para denotar “maior ou igual”. Uma boa regra € verificar se cada palavra
farafaltaseretiradadafrase. Se ndo fizer, retire-a. Evite adjetivagdo indtil.

Recom. 46.  Use frases curtas e sintaticamente corretas. Ao encontrar uma frase longa:
1. Quebre-aem frases sucessivas, separadas por pontuacdo. Assegure que aquebra
faca sentido e que esteja gramatical mente correta.
2. Ou particione a frase em uma lista de itens sucessivos. Cada idéia estard num
item.

Uma frase curta tem tipicamente 16 ou menos palavras. No entanto, ndo leve esta recomendag&o ao pé daletra. A
capacidade de comunicagdo do texto € maisimportante do que o tamanho dafrase.

Recom. 47 Explicite condicdes e assegure que estejam compl etas.

utilizado no sentido de conformidade com o mundo real. No Aurélio é insinuada a sinonimia destes termos. Os
termos rigoroso e conciso aparecem no Aurélio como propriedades de ser exato ou preciso. A enumeragdo
explicita de cada um desses termos permite que se use cada um com uma acepcao exata.
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N&o diga“maior do que5”, quando 5 fizer parte do conjunto. Neste caso diga: “5 ou mais’. Quando uma condigéo
for composta, itemize e endente seguindo as mesmas recomendagdes que as encontradas ha norma PG-03 Regras
e recomendacao para programacdo em C e C++.

Recom. 48:  Procure utilizar verbos navoz ativa
Recom. 49:  Evite o uso de frases aninhadas e apostos.

Recom. 50:  Evite 0 uso de negagdes duplas e de negagdes iniciando uma frase. Procure utilizar um
estilo afirmativo.
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Anexo 1 Marcadores de secéo

$AC
$ADC
$ADD
$ADI
$ADO
$ADT
$AIC
$AID
$AlI
$AIO
$AIT
$AV
$CBIB
$cC
$CD

$CH
$CMU
$CO
$CR
$CRS

$DC
$DD
$DH
$DR
$DRS

fim da secéo de comentérios marcados

identificagéo do gestor do arquivo

descricdo do arquivo tabela de constantes

descricdo do arquivo médul o de declaracéo

descricéo do arquivo médul o de implementagdo

descricéo do arquivo contendo documentagdo

descricgéo do arquivo de dados

identificagéo do arquivo tabela de constantes

identificagdo do arquivo médulo de declaragéo

identificagdo do arquivo médulo de implementacéo
identificag&o do arquivo documentagdo

identificagéo do arquivo de dados

versdo e modificac&o corrente do arquivo

referéncias bibliograficas da classe

cabecalho da classe

descrigdo daclasse

descricdo das estruturas de dados i mplementadas pela classe
descricédo das hipoteses assumidas pela classe

descric&o do modo de utilizar da classe

referénciaaarquivo contendo documentac&o da classe
descri¢do dos requisitos assegurados pela classe

descricgéo das restricoes da classe

descricéo dos paré@metros de model o (template) de classe
cabecalho do atributo (dado, variavel)

descricéo do atributo

descricéo das hipoteses do atributo

descricao dos requisitos do atributo

descricéo das restricdes do atributo

descri¢ao dos critérios de validade do atributo

referéncias bibliogréficas dafuncéo

cabecal ho da fun¢éo ou método

descricéo dafungdo

descricao dos diél ogos utilizados ou processados pelafuncéo
subse¢ao dados de entrada da fungéo

descrigéo dos arquivos contendo dados de entrada ou atualizados
descricéo dos dados globais encapsul ados utilizados antes de alterar

descri¢ao dos dados e tipos globais proprios utilizados antes de alterar
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$FFB
$FH
$FHLP
$FIU
$FMN
$FMSG
$FOV
$FR
$FRS
$FS
$FSA
$FSE
$FSG
$FSO
$FSP
$FSS
$FSV
$FT
$HA
$HAD
$MBIB
$MDC
$MDD
$MDH
$MDR
$MDRS
$MDU
$MIC
$MID
$MIH
$MIR
$MIRS

descricdo dos dados e tipos globais de classes ou médulos servidores utilizados antes de
alterar

descricao dos parametros recebidos

descri¢édo dos estados da estag&o requeridos ao entrar

descrigdo das mensagens de feedback de estado!? geradas pela fungéo
descricéo das hipoteses da funcéo

descricdo do auxilio contextual associado afungdo

subse¢do dainterface de usuario

descricdo dos menus e comandos de menu processados pela fungéo
descricdo das mensagens emitidas pela fungéo

descricéo das propriedades de sobrecarga (overloading)

descricéo dos requisitos da funcéo

descricdo das restri¢cdes da funcéo

subsec¢&o dos resultados produzidos

descricdo das alteragles realizadas em arquivos de saida ou atualizados
descricao das alteragdes realizadas nas varidveis encapsul adas
descricéo das alterac6es efetuadas nos dados globais préprios
descricéo das alteragdes realizadas nas variaveis globais de classes ou modul os servidores
descricdo das alteragdes retornadas via parametros

descricéo das alteracGes realizadas nos estados da estagéo ao sair da funcéo ou método
descricao do valor retornado pelafuncéo

descricdo dos parametros de um modelo (template) de funcéo
cabecalho do item de histérico de alteragcdo

descricdo do item de histérico de alteragéo

referéncias bibliograficas vinculadas ao médulo

cabecalho do médulo de declaragéo

descrigdo do modul o de declaragéo

hi péteses assumidas pelo médul o de declaragdo

requisitos assegurados pelo médul o de declaracéo

restrigdes do modulo de declaragéo

descricao do modo de utilizar do médulo

cabecalho do médulo de implementacéo

descricdo do médulo de implementacéo

hi péteses assumidas pelo médulo de implementacéo

requisitos assegurados pelo médulo de implementagao

restri¢cdes do médul o de implementacéo

13 Mensagens de feedback de estado sGo mensagens que informam o estado corrente do processamento a0 USU&rio.
Em diversos aplicativos estas mensagens aparecem no rodapé da janela.
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$MO referéncia para arquivo contendo documentagdo

$TAE descricédo das assertivas estruturais do tipo
$TBIB referéncias bibliograficas do tipo

$TC cabegalho do tipo

$TD descricéo do tipo

$TEV descricdo de um item de enumeracdo

$TH descricéo das hipéteses do tipo

$TR descricdo dos requisitos do tipo

$TRS descricéo das restricoes do tipo
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